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LECOQ GUILBERT PIERRE JOEL 



> LENTILLE INTRA-OCULAIRE A SUPPORT CIRCULAIRE ET ANTI- MIGRATIONS CELLULAIRES, POUR PETITE 
INCISION. 

57) Lentille conrectrice destines a strs places a I'interieur 
I'oeil pour rsmplacsr le mleux possible le cristaliin, a la 
fois anatomiqusmsnt et optiqusmsnt, et pour s'opposer a 
('opacification secondaire de la capsule posterieure de ce 
cristaliin, tout en pouvant etre Introduce par une incision 
tres etroite. 

L'lnvention concerns un dispositlf constltue d'au moins 
deux elements: un element porteur, ou support, et un ou 
plusieurs elements portes dont la composante essentielle 
est une optique centrals pliable (37) associss a une hapti- 
que periphsrique (53). Le support est represents par un 
double annsau (28), ssmi-rigids st comprssslbls, compose 
de deux anses circulates exteme (29) et interne (30), re- 
Wees par des ponts (31), et ouvert en une zone etroite (15) 
pour faciliter (e passage a I'interieur de I'oeil puis dans te 
sac capsulaire du cristaliin. L'anss circulate interne pre- 
sents une angulation posterieure (19) par rapport a i'anse 
exteme, ainsi qu'une crenelurs (34), le tout formant bar- 
rage aux migrations cellulalres. Dffferents systemes de 
fixation permettent de roller ce double anneau porteur a 
Poptique centrals. 
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La presente invention concerne une lentille correctrice destinee a etre places a 
1'interieur de Iceil pour remplacer le mieux possible le cristallin, a la fois anatomiquement et 
optiquement, et pour s'opposer a Opacification secondaire de la capsule posterieure de ce cristallin, 
l'ensemble du dispositif employe pouvant etre introduit par une ouverture tres petite. 

Au cours de Foperation de la cataracte est mise en place une lentille intra-oculaire 
(LLO.), encore appelee implant intra-oculaire ou cristallin artificiel. Elie est introduite dans I'ceil a 
trovers une incision qui a servi d'abord a enlever la plus grande partie du cristallin cataracte - noyau 
et cortex - apres que la capsule anterieure de ce cristallin ait ete ouverte selon un trace circulaire 
lineaire continu permettant I'ablation dune rondelle centrale d'un diametre compris g^ralement 

10 entre 4 et 7 nun (capsulorhexis). Reste alors seulement le sac capsulaire, constitue en arriere par la 
capsule posterieure et en avant par la partie restante periphenque de la capsule anterieure, les deux 
capsules se rejoignant en regard de ce qu'on appelle l'equateur du cristallin. Ces capsules sont d'une 
extreme minceur, et le sac capsulaire est appendu a la paroi du globe oculaire par un fin reseau de 
filaments (la zonule) aussi tenus que ceux dune toile d'araignee. C'est dans ce sac capsulaire, de forme 

15 circulaire, que va etre placee la lentille correctrice de puissance adaptee. 

La plupart des LI.O. actuellement utilise*es sont du modele dassique dit a deux 
anses, cest-a-dire comportant une optique centrale et une haptique formee de deux anses 
diametralement opposees, courbes et souples. Ces LI.O., fadies a mettre en place, ne peuvent etre a 
proprement parler considen5es comme de mauvais modeles, puisque employees depuis longtemps 

20 universellement. Elles ne representent pourtant pas 1'ideai pour une fixation dans le sac capsulaire. En 
effet, malgre les ameliorations apportees, ii y aura toujours, pour d'evidentes raisons geom^triques, 
inadequabon entre la forme de ces LI.O. et celle du sac : entre l'alternative de deux anses permettant 
une assez bonne stability mais alors un tant soit peu trop rigides et qui deformeront le sac capsulaire ; 
ou bien celle de deux anses trop souples, qui ne maintiendront pas assez la LJ.O., avec risque de 

25 decentrement sous l'effet d'accoiements et retractions secondaires a ttnterieur du sac Pour epouser le 
mieux possible une forme circulaire il faut une forme identique ; plus encore depuis Tadoption du 
capsulorhexis, avec cette sorte de receptacle circulaire constitue dans ce sac, dont le nouveau contenu, 
en toute logique, doit avoir une forme similaire. Differents modeles de LI.O. a haptique circulaire ont 
ete decrits dans plusieurs brevets (E.P. 0 289 449 Al par exemple). Mais la plupart de ces modeles 

30 avaient ete prevus pour les techniques utilisees avant la generalisation du capsulorhexis, avec 
d'autres methodes ou l'ouverture capsulaire etait plus large, et Us ne peuvent en fait etre introduits 
dans un sac capsulaire ouvert selon la technique du capsulorhexis, sauf a risquer de provoquer une 
dechirure capsulaire. 

Cet inconvenient de plus grand encombrement des LI.O. a haptique circulaire se 

35 retrouve pour ['introduction dans la chambre anterieure de Tceil, qui precede ('insertion dans le sac 
capsulaire. L'haptique de la plupart des LI.O. est souple, compressible, l'optique etant rigide. Mais 
on voit augmenter le nombre de lentilles a optique en materiau pliable. L'un des buts poursuivis est en 
effet d'obtenir des implants pouvant passer pax la plus petite ouverture possible. Or, I'incision par ou 
est pratiqu^e ('ablation du contenu du cristallin est devenue tres reduite, de Tordre de 3 mm. Et 
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I'objectif est de parvenir a ne plus devoir I'agrandir ensuite pour in trod u ire la LLO. dans VaeH On 
peut jouer pour cela sur la compressibilite* des haptiques, et pour les optiques, sur la reduction de leur 
diametre mais surtout la possibilite de les plier transitoirement. On peut egalement proc£der en 
dissociant le dispositif en plusieurs fragments, deux ou davantage, selon une sorte de meccano, avec 

5 reconstruction a ttnterieur de l'ceil. Divers montages de ce genre ont 6te* decrits dans differents brevets 
(notamment US. 4 833 890 - US. 3 693 716). 

Un autre but est de maintenir transparente la capsule posterieure par la suite. 
L'oparification capsulaire posterieure demeure le gros inconvenient de la mlthode actuelle 
(extraction extra-capsulaire) qui a supplants lextraction totale du cristallin. De plus, elle genere des 
10 depenses de sante importantes. Cette opacification se presente schema tiquement sous deux aspects : 
fibrose ; ou "perles", constitutes d'amas cellulaires, beaucoup plus frequentes, dues a la migration de 
cellules venant de 1'equateur du cristallin. Dans cette region, il n est en effet pas possible d'enlever 
toutes les cellules, qui vont par la suite proliferer, migrer vers le centre de la capsule posterieure et 
I'opacifier. Ce qui necessite 1'ouverture secondaire de cette capsule, avec risque de diverses 

15 complications. II est des solutions pour s'opposer a ces migrations cellulaires : chimiques ou 
pharmacologiques, physiques, biologiques, mecaniques. Mais il faut evidemment qu'elles soient sans 
danger pour 1'ceil, et aucune ne s'est a ce jour imposee, les solutions mecaniques apparaissant les plus 
immecliaternent accessibles. 

Des brevets recents (notamment EP. 0 507 292 Al) ont propose des solutions tenant 

20 compte de ces divers elements : forme circulaire, introduction a travers un capsulorhexis (et, a un 
moindre degre\ par une petite ouverture de la chambre anterieure), dissociation en deux segments, et 
barrage a visee anti-progression cellulaire. lis presentent malheureusement des inconvenients, qui 
vont etre analyses apres qu'ait 61& expose le principe du dispositif selon l'invention. 

Ce dispositif selon l'invention permet d*esp£rer resoudre ces problemes qui 

25 viennent d'etre Svoques. Grace a lassemblage a I'interieur de i'ceil de plusieurs elements (deux ou 
davantage), avec un element porteur, ou support, et au minimum un element porte* dont la partie 
essentielle est une optique centrale faite d'un materiau transitoirement pliable. Le support est 
represents par un double anneau, avec angulation, auquel est solidarisee l'optique. Un tel dispositif 
permet d'atteindre I'objectif dune introduction de rensemble au travers d'une incision ne depassant 

30 pas 3 mm. Enfin, le dispositif comporte un reel barrage anti-cell ulaire constitue* non pas tant par 
l'anneau externe, qui a pour rdle principal d'epouser la forme circuiaire du sac, mais par l'anneau 
interne qui va presenter une crtnelure exteme, ainsi qu'une reelle angulation posterieure par rapport a 
l'anneau externe, permettant ainsi un appui sur 360° contre la capsule posterieure tendue. La 
conjonction de cette crenelure et de l'angulation vont permettre de constituer un barrage mecanique, 

35 renforce* par une fibrose capsulaire, contre la proliferation des perles. 

Avant d'entamer la description detaillee de ce dispositif selon l'invention, on peut 
des ma in tenant souligner ce qu'il apporte, et ce qui le differencie done des systemes existants ou 
simplement decrits, en l'£tat actuel de la technique des LI.O. 

Le double anneau porteur est tout a fait different des anneaux d£ja utilises ou 

40 decrits. On a dgja propose d'introduire dans le sac capsulaire un anneau simple pour maintenir la forme 
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circuiaire du sac, notamment en cas de desinsertion partielle de la zonule. Mais cet anneau n a aucun 
rdle porteur pour la LJ.O., qui va etre placee ensuite de facpn dassique. On a propose egalement , 
d'utiliser un anneau plus sophistique, analogue a un pneu ayant une gorge interne destinee a reoevoir 
une lentille introduce dans une deuxieme manoeuvre. II convient ici de revenir de facpn plus dStaillee 

5 sur les caracteristiques de cette ouverture de la capsule anterieure (capsulorhexis) qui est devenue la 
technique de base. Cette capsule anterieure ultra-mince peut, ainsi que la cellophane, se dechirer avec 
une extreme fadlite. Inversement, elle presente une resistance insoupconnee si la decoupe a $te realisee 
de facpn circulaire lineaire continue, sans la moindre ebarbure : le bord du capsulorhexis peut alors 
presenter des capadtes de distension surprenantes. Ainsi peut etre mise en place progressivement une 

10 LI.O. circulaire presentant une simple Stroite fente, pour faciliter son introduction, et ayant un 
diametre plus grand (10 mm) que celui du capsulorhexis, ainsi qu'une structure relativement rigide. On 
voit alors, au fur et a mesure de la progression de cette LI.O. circulaire a Hnterieur du sac, le bord du 
rhexis se d£former en £tant Stire vers l'exterieur, un peu comme on voit la progression ourlee d'une 
vague sur laquelle evolue un surfeur. Mais il ne faut tout de meme pas trop demander a ce 

15 capsulorhexis : si on le distend excessivement, ou si on veut faire rentrer en plusieurs endroits a la fois 
une structure circulaire d£pourvue de la moindre interruption localised facilitant le passage a 
Tinterieur du sac, on atteint vite une limite au-dela de laquelle c'est la rupture capsulaire, avec ses 
complications. Or on est necessairement bride* dans la dimension que Ton peut donner a ce 
capsulorhexis, a cause de Finsertion - a respecter - des fibres ante* rieu res de la zonule en peripheric de 

20 la capsule anterieure. On a done egalement, disait-on, propose* un anneau souple avec une gorge interne. 
Et Ton com p rend bien, a la lueur des explications anatomcxliniques qui precedent, qu'un tel anneau- 
pneu complet, ne comportant aucune interruption, n'est pas facile a introduire a travers un 
capsulorhexis. II est alors preferable que ce capsulorhexis soit le plus grand possible, mais il y a done 
des lirnites et ce n'est par ail leu rs pas toujours facile a realiser, particulierement chez les operes dont 

25 la pupille se dilate mal. De plus, il faut necessairement que le materiau constituant cet anneau ait une 
souplesse suffisante. Autrement dit, on est limite dans le choix de ce materiau et contraint d'en utiliser 
un tres (trop) souple et pliable, qui en tout etat de cause - sauf a en employer un qui se ramollit a une 
certaine temperature et durcit ensuite - ne pourra avoir les qualites de rigidite ni la coherence 
d* ensemble que Ton souhaite pour disposer d'un veritable "moule", main tenant le sac dans sa forme 

30 circulaire et par ailleurs aisement retirable si besoin est. Le double anneau du dispositif aura quant a 
lui cette coherence d'ensemble, tout en etant facilement introduit dans le capsulorhexis, car presentant 
une etroite fente ou brisure, sur 1 ou 2 degres, un peu a la maniere dont est ouvert un anneau de de* qui ne 
garde pas mo ins une structure circulaire et rigide. Un tel anneau double conserve neanmoins dans le 
meme temps une malleabilite et compressibility d'ensemble qui lui permet, une fois introduit par une 

35 des deux ex tr£ mites limitant la fente, d'etre progressivement mis en place a rinterieur du sac Et Ton 
pourra alors observer, tout au long de cette introduction, la progression d'une distension localisee du 
rhexis, mais sans que le bord de ce rhexis ne soit pour autant trop "ecartete" et ne se rompe. 

Une autre difference oppose un tel dispositif de double anneau a des anneaux de 
type pneu, quant a Taction de barrage anti-cellulatre. Cest une totale illusion que de penser que 

40 pareil anneau-pneu empechera le developpement et la migration des cellules vers le centre de la 
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capsule posteneure. On a eu la demonstration ces dix dernieres annees, sur des milliers de LJ.O. a 
optique biconvexe, que cette solution n est pas suffisante. On avait estime qu'avec une optique a face 
posteneure convexe se plaquant sur la capsule, les cellules seraient arretees, Le plus souvent il n'en est 
rien. Une surface lisse et arrondie au contact de I'equateur ou de la capsule posteneure provoque un 

5 certain degre de fibrose, mais n'empeche pas les cellules de glisser, de se faufiler. E faut pour cela une 
surface un peu irreguliere, telle qu'une crenelure, de surcroit bien appliquee centre la capsule grace a 
une angulation. Alors peut-on esperer la creation a la fois d'un n§el barrage mecanique double d'une 
fibrose localised, mais importante cette fois, et ralentissant ou stoppant la progression des perles. Par 
ailleurs, dans un tel double anneau, se trouve ainsi menage un espace entre anneau externe et anneau 

10 interne, limite" par ailleurs par capsule posteneure et anteneure. Dans cet espace, ou bien les capsules 
s'accolent et renforcent d'autant le barrage a la progression cellulaire ; ou bien, ne s'etant pas accolees, 
elles laissent saccumuler et s'agglutiner les cellules qu'on observe ainsi couramment, en gros paquets de 
perles, ce qui diminue d'autant le nombre de celles risquant d'aller opacifier la partie centrale de la 
capsule posteneure. Un anneau-pneu, qui est plein, et lisse sur sa face externe, ne permet pas de 

15 menagerun tel espace utile. 

Enfin, la question de Introduction et de la fixation de Toptique font egalement 
apparaltre d'importantes differences. Vouloir introduire dans un modele d anneau-pneu, comme cela a 
Ste* propose, une L.I.O. dassique a haptique circulaire est illogique ; car on retrouve les memes 
objections et diificultes que pour Tinsertion a travers un capsulorhexis d'un anneau complet et trop 

20 rigide ; ou alors on biaisera en employant une LI.O. en materiau particulierement sou pie et qui sera 
tres vulnerable quant aux risques de decentrements secondaires par accolements et retractions auxquels 
elle n'aura pas asse2 de coherence pour s'opposer. II en sera un peu de meme avec une LJ.O. de type 
dassique a deux anses : ou bien elle aura une optique pliable avec une haptique souple et pourra se 
decentrer, car elle est certes maintenue dans la gorge, mais elle peut y tourner, y restant relativement 

25 libre, non v£ritablement arrimee (e'est Tinconvenient general des L.I.O. en materiau pliable que 
d'avoir des haptiques trop souples, avec risque de decentrement) ; ou bien cette optique sera en 
materiau dassique, de type P.M.MA., e'est-a-dire rigide ; son diametre sera alors d'au moins 5 mm et 
on ne repondra plus a Tun des objectifs actuellement poursuivis, de se limiter a une ouverture ne 
depassant pas 3 mm. Le double anneau selon le dispositif id expose* permet quant a lui une veritable 

30 fixation de I 'optique qui restera bien centree et pourra de ce fait avoir de surcroit un diametre 
minimal, autour de 5 mm (soit 2,5 a 3 mm en pliable), alors qu'on utilise actuellement pour les U.O. 
pliables des diametres plus grands (et des lentilles done plus epaisses pour le pliage) a cause des 
risques ulterieurs de decentrement. 

Le dispositif dont il est question apporte done de reelles nouvelles perspectives 

35 par rapport aux solutions actuelles, quant aux buts apparemment contradictoires actuellement a 
poursuivre en matiere dlmplantation de LJ.O. : aller vers une ouverture mini male tout en ob tenant 
une excellente stability de la LI.O., avec occupation du sac capsulaire drculaire la plus complete 
possible, et barrage aux migrations cell ulai res vers le centre de la capsule. 

Les d ess ins annexes illustrent a titre d'exemples non limitatifs plusieurs modes de 

40 realisation du dispositif selon la presente invention. Sur ces derniers : 
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- La figure 1 est une vue anterieure d'un ceil, avec le trace d'une courte incision 

[imbique sur midi. 

- La figure 2 est une coupe verticale sagittale de la partie anterieure de I'ceil 
montrant tres schema tiquement la situation d'une lentille classique en place dans le sac capsulaire. 

5 Tous les details ne sont pas reproduits. On se reportera aux manuels d'anatomie pour la description 
d'un globe oculaire. Les numeros 1 et 2 se rapportent respectivement a la cornee et a la sdere. Le numero 
3 designe la chambre anterieure de I'ceil, le 4 Tins, le 5 la pupille, le 6 Tangle irido-corneen r le 7 la 
chambre posterieure, le 8 le corps ciliaire, le 9 le sac capsulaire, le 10 son ouverture anterieure, le 11 
les fibres de la zonule, le 12 le limbe ou s'insere la conjonctive qui recouvre la partie anterieure de la 

10 sdere et n'est pas representee ici. 

- Les figures 3, 4 et 5 represented un anneau double compose de deux anses 
circulaires, destine a occuper le fond du sac capsulaire, avec ou sans crenel ure au bord exteme de I'anse 
interne, (et avec differents modes de creneiure). 

- La figure 6 est une coupe verticale montrant I'angulation entre anses circulaires 

15 externe et interne. 

- Les figures 7 et 8 represented deux autres modeles d'anneau double, avec 
egalement une cnlnelure, mais differente, et un systeme de fixation a deux trous pour la figure 8. 

- La figure 9 represente un ensemble constitue" par le double anneau de la figure 7, 
sur lequel a ete placle une lentille a optique pliable. 

20 -La figure 10 montre la lentille pliable du schema 9 precedent, representee certe 

fois isoiement et non plus en place sur I'anneau. 

- La figure 11 represente un autre modele de lentille pliable avec systeme de 
rotation-blocage pour la fixation sur le double anneau porteur pe>ipherique. 

- Les figures 12 a 16 montrent Tensemble du dispositif associant anneau double et 
25 lentille pliable, avec coupe sagittate, details d'un systeme de fixation, et schema montrant comment 

se trouve realise* le rapprochement de la lentille pliee et de fanneau porteur. 

- La figure 17 schematise une variante du systeme precedent, avec un point 
d'accrochage fixe de la lentille au double anneau support. 

- La figure 18 represente une autre variante du systeme, avec le double anneau 
30 porteur certe fois de deux elements et non plus d'un seul. 

Le dispositif objet de I'invention va maintenant etre decrit, en envisageant d'abord 
ses constituants separement, puis si mul tankmen t. n comporte done un double anneau (28), avec deux 
elements circulaires, fun externe (29), ['autre interne (30) - que Ton appellera dans la suite des 
descriptions anse drcuIaJre externe, ou interne - concentriques, relies par plusieurs ponts (31), donnant 

35 ainsi a rensemble une structure coherente, semi-rigide, tout en restant partiellement compressible. Ces 
ponts peuvent etre recluits au chiffre minimum de deux (fig. 3) ou bien etre plus nombreux, selon des 
modalites variees : avec un troisieme diametralement oppose (fig. 4), avec deux autres egalement 
diametralement opposes, ajoutes au systeme precedent (fig. 5), ou da vantage encore (fig. 7), la 
soup I esse et la compressibilite du double anneau diminuant avec 1'augmentation du nombre de ponts. 

40 Le double anneau support presente facuitativement deux petites plages (13) diametralement opposees 
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d£bordant un peu vers l'inteneur par rapport a I'anse circulaire interne ; ces plages peuvent etre 
situees sur n'importe quel meridien. Chacune des deux anses circulaires peut dtre de simple section 
cylindrique mais aussi de forme plutot aplatie tout en ayant une courbure globalement convexe vers 
rarriere. Une ouverture etroite, pratiquee perpendiculairement (14), ou mieux de facpn oblique (15), 

5 facilite rintroduction de I'anneau dans la chambre anteneure de I'ceil puis dans le sac capsulaire, la 
manoeuvre pouvant s'effectuer en deux temps ou dans Ie meme temps. Dans ce dernier cas, la forme 
optimaie de rouverture est oblique, avec un biseau (17) pratique a la partie interne de Tanse circulaire 
interne de telle sorte qu'il est engage en premier dans le sac capsulaire, dans le meme temps ou le 
double anneau continue d'etre introduit par rotation dans la chambre anteneure par la petite incision. 

10 La largeur de cet anneau double peut varier, en pratique surtout entre 1,5 et 2J5 mm, attendu que le sac 
capsulaire a un diametre d'environ 10 mm et qu'il importe de laisser une surface centrale suffisarnment 
grande, un diametre de 5 a 6 mm paraissant le plus recommandable. Un tel double anneau de 2 mm de 
large peut aisement etre introduit dans I'ceil par une incision de 3 mm. Lisse a sa partie exteme, ce 
double anneau peut I 'etre £galement a sa partie interne, I'anse circulaire interne pouvant a elle seule 

15 faire barrage anti-cellulaire, mais ce barrage sera done encore meilleur si cette anse circulaire interne 
est crenelee sur 360°, principalement sur son bord externe. Cette crenelure (34), avec des crans, des 
saillies et incisures - voire des echancrures a la limite fermees formant autant d'orifices - se presente 
selon des modaiites qui peuvent etre variees, aussi bien pour ce qui est de la forme des creneaux que 
pour leurs dimensions, leur disposition reguliere ou non, leur nombre et leur profondeur. Quel quesoit le 

20 modele de crenelure, il sera pn*fe>able que I'extremite" biseautee de I'anse interne en regard de 
Touverture etroite presente un leger renflement (35) arrondi, qui participera a I'eiisemble de la 
crenelure et favorisera, en faisant legerement saillie en dedans, Hntroduction de Tanneau par son. anse 
circulaire interne dans le sac capsulaire. Les ponts reliant les deux anses circulaires externe et interne 
du double anneau presentent une angulation (19). Cette angulation, autour de 10 a 15°, et pouvant Stre 

25 moindre ou au contraire superieure, permet une meilleure occupation du sac capsulaire en peripheric, 
avec mise en tension mode"ree de la capsule posterieure (16) mieux appliquee sur I'anse interne crenelee 
du double anneau placee ainsi un peu plus en arriere (20). Cette angulation a par ailleurs I'interet 
d'ouvrir Tespace (36) entre le bord exteme de I'anse circulaire interne et le bord interne de Tanse 
circulaire externe. Dans cet espace va venir s'intercaler, dans un des modes possibles de fixation, 

30 Thaptique, concue a cet effet, de la lentille introduite dans un deuxieme temps dans la chambre 
anteneure de 1'ceil, un elargissement (21) avec leger surplomb de I'anse circulaire ttterne a ce niveau 
bloquant davantage ladite haptique. 

L'elSment porte associant optique et haptique est souple et pliable. II peut ainsi 
passer, lui aussi, au travers d'une simple ouverture de 3 mm, tout en ayant par exemple un diametre 

35 d'optique de 5 a 6 nun. Les lentilles souples pliables jusque-la utilisees ont Tinconv^nient, on Ta vu, de 
risquer de se decentrer. EUes ne peuvent non plus s'opposer aux migrations cellulaires. L'a vantage de 
ce dispositif est ainsi d'associer un element penpherique stable, coherent et formant barrage anti- 
cellulaire, a une lentille souple pliable introduite par une ouverture mini me et qui va etre fixee sur le 
double anneau porteur p£riphe>ique. On utilise ainsi les avantages des lentilles souples tout en 

40 eUiminant leurs inconveYuents. La forme de la lentille est 6tablie en fonction du mode de fixation au 
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double anneau porteur. Dans le mode represents figure 9, elle comporte une optique centrale circulaire 
(37) de 6 mm de diametre et a globalement une forme en H, presentant a chacune de ses extremites une 
haptique peripherique (53) avec fente mediane (38) qui va venir s engager de part et d'autre de chacun 
des deux ponts (31) s'alignant dans le meme meridien mais diametralement opposes et reliant les anses 

5 circulaires exteme et interne du double anneau porteur. Ainsi seront d emblee supprimes les risques de 
deplacement lateral. Pour plus de security ITiaptique peut etre encadree par deux autres ponts (39), 
externes cette fois, qui la bordent ainsi lateralement Mais un tel montage est vraiment maximal, car 
la lentille sera en fait suffisamment stabilised par chacun des deux ponts (31) places de part et 
d'autre, entre les deux jambages du H. Dans le modele de double anneau le plus simple (fig. 3), la 

10 fixation peut se faire entre les deux ponts limitant la fente (22), et par ailleurs en regard dun pont 
diametralement oppose* (23). A chacune de ses extremites, I'haptique peut etre amincie, ou encochee 
(40), de telle sorte quelle puisse etre facilement poussee et caiee entre les deux anses circulaires de 
Tanneau double, dans Tespace ouvert grice a 1'angulation precedemment decrite entre anse externe et 
interne. Rappelons qu*a ce niveau Thaptique sera egalement recouverte par la partie peripherique de 

15 la capsule anterieure laissee en place. Les manoeuvres d'introduction, pratiquees systematiquement 
avec visco-eiastique dans la chambre anterieure, seront plus aisees si le capsulorhexis est grand. Une 
fois ainsi enclaves, la lentille, dont la longueur totale correspond au diametre du sac (10 mm environ), 
va etre bien stable dans le sac capsulaire et ne va pas se decentrer sous rinfluence de retractions 
secondaires, car le double anneau peripherique va bien maintenir la forme circulaire du sac Qui plus 

20 est, elle va contribuer a plaquer lanse circulaire interne et ses crenelurcs sur la capsule posterieure 
dont le centre (18) aura ainsi plus de chances de demeurer transparent. Enfin, le montage ainsi realise 
est reversible : on peut, soit en cours meme d'intervention, soit en reintervenant, enlever facilement la 
lentille pour la remplacer par une autre de puissance optique mieux adaptee. 

Ce qui vient d'etre decrit implique une introduction en deux temps des elements du 

^ dispositif qu'on a commence par decrire separement : le double anneau d'abord, puis I'optique elle- 
meme et son haptique. Mais 1'exploitation maximale des possibilites du dispositif est nntroduction 
de Tensemble dans le meme temps, I'optique etant d'emblee accrochee a I'anneau porteur. Ce double 
anneau porteur est dun modele similaire a ceux deja envisages. Sur chacune des deux plages (13), 
debordant un peu vers Hnterieur par rapport a lanse circulaire interne, se trouve un orifice en trou de 

30 serrure (24), avec une partie arrondie peripherique de plus grand diametre (25), un retreossement (26), 
et une partie interne arrondie (27) plus petite que l externe. La lentille (43) ayant id (fig. 14) 5 mm de 
diametre, presente egalement deux petites plages externes diametralement opposees (44). Sur chacune 
d*elles se trouve une petite sail lie en forme de champignon (45) ou de tete de vis, avec une tige (46) et 
un chapeau (47) de diametre inferieur a celui de rorifice externe (25) du trou de serrure (24) figurant 

35 sur I' anneau porteur, mais superieur a celui de rorifice interne (27). Et le diametre (ou Tepaisseur) de 
la tige retreoe (46) de cette saillie en champignon a une dimension identique, ou tres legerement 
su peri cure (si materiau sou pie), au retreossement du trou de serrure (26). Ainsi la tete de champignon 
(47) peut-elle etre introduite au travers de I'extremite externe (25) du trou de serrure de Tune (une 
seule) des deux plages (13) du double anneau porteur (dans un sens ou dans 1'autre, mieux vaut que la 

40 plage de la lentille soit en appui sur la plage de i'anneau porteur). Ensuite elle va etre nree vers 



-8- 



2728459 



I'interieur et la tige (46) du champignon va passer en leger frottement-pression dans !e rltreossernent 
(26) du trou de semire, puis se trouver emprisonnee dans I'orifice interne (27) de ce meme trou de 
semire, car la tete du champignon (47) est de diametre supeneur audit orifice interne. La lentiHe se 
trouve ainsi accrochee au double anneau porteur, a la facon d'une doche et elle peut etre mobilisee vers 

5 la droite ou vers la gauche en direction de I'anneau porteur. Cet anneau va aiors Stre introduit dans 
l v oeil. La lentille souple, tenue et pliee en deux par une pince (fig. 16) va suivre et etre introduce a son 
tour tout en se rapprochant de I'anneau porteur. L'ensemble ainsi partiellement accote* pourra passer 
par une tres petite ouverture. La lentille sera ensuite dans la chambre anterieure ou elle se depliera et 
le reste de I'anneau suivra. Cet anneau sera place* dans le sac capsulaire a t ravers le capsulorhexis, et 

10 pour finir, le champignon situe sur l'autre plage de la lentille sera lui aussi fixe sur 1'autre trou de 
serrure de I'anneau porteur selon les mdmes modalites, avec un seul micro-crochet manipulateur, ou a 
1'aide d'un deuxieme attirant legerement I'anneau porteur en direction du centre, le temps que la t£te 
du champignon soit introduce dans le trou de serrure. Bien entendu, le meme type de lentille pourra 
etre introduit separement, comme dans I'exemple prececiemment detail!^ a propos d'une optique avec 

15 haptique en H. De nombreux autres systemes de fixation etant egalement possibles, a partir des deux 
petites plages ou d'autres zones de I'anneau porteur, notamment de I'anse circulaire interne, par 
crochetage, systeme de type bouton-pression, emboitement, attache par suture, etc Dans tous les cas 
sera obtenue une double fixation de la lentille a I'anneau porteur place* dans le sac capsulaire, alors 
qu'on n'aura pratique qu'une petite incision, l'ensemble realisant un montage solide maintenant bien la 

20 forme circulaire du sac et s'opposant aux retractions secondares eVentuelles facteurs de decentretnent 
de la lentille. 

Les protocoles qui viennent d'etre decrits Tont £te" a titre explicatif, d'autres fa^ons 
de proceder etant utilisables, en fonction des variantes du dispositif, et cela sans sortir du cadre de 
I'invention. Ces nombreuses variantes peuvent concemer le double anneau, notamment la Iargeur de ses 

25 deux anses, la Iargeur de l'espace qui les s£pare, leur degre* d'angulation, la dimension des plages de 
fixation pour la lentille, l'adjbnction d'autres anses circulaires intermedial res, entre I'exteme et 
I'interne (une ou plusieurs, de meme diametre ou plus fines) ; mais aussi le diametre et la forme 
(circulaire, ovale, carr£e, rectangulaire, polygonale) de 1'optique dont la face posteneure, par 
ailleurs, peut etre convexe, plane, concave. Les variantes peuvent porter aussi et surtout sur la forme de 

30 I'haptique, conditionnant les modalites de sa fixation sur le double anneau porteur : crochetage avec 
rotation-blocage (41) ; crantage dans I'epaisseur ; arrimage par suture avec orifices de fixation (42) ; 
endavement ; emboitement par pression ou de type tige male diametral ement opposee sur i'anneau 
porteur s'engageant dans tige femelle sur la lentille ; variantes du trou de serrure, pour le systeme de 
type battant de doche, en forme de virgule, de pomme de douche (48), etc Au maximum, une fixation 

35 stable peut d'emblee etre prevue, par exemple par suture ou surtout soudure ; en un seuJ point (49- fig. 
17), avec optimisation de la zone de raccordement (par exemple concave vers I'anneau porteur et 
suffisamment fine tout en assurant la fixation), la deuxieme fixation 6tant ensuite effectuee, une fois 
la LJ.O. a I'interieur de l'ceil ; ou meme en plusieurs zones, mais alors avec mobility laterale tres 
reduite, une introduction par une assez petite indsion restant possible du fait de la compressibility de 

40 I'anneau porteur venant se rapprocher de la lentille pliee. L'haptique peut par ailleurs comporter un 
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ou piusieurs trous de rotation "debouchants" ou non, pour faciliter la manipulation de la lentille. On 
peut egalement associer a chaque extremite* de l'anse circuiaire externe du double anneau porteur, de 
part et d autre de la micro-fente d'ouverture (U f 15), un dement amovible ou restant en place, de type 
mini-brosse (50 - fig. 4), pour retirer le maximum de cellules equatoriales en faisant effectuer au double 

5 anneau support piusieurs tours dans un sens puis dans 1'autre aussitdt apres sa mise en place. 

Une autre variante consiste a fixer sur le double anneau porteur non plus un seu] 
mais piusieurs elements. Sur la figure 12 est ainsi represents un anneau intermediaire (51), souple, ou 
semi-rigide a 1'instar du double anneau porteur auquel il est fixe selon des modaiites analogues a 
celles dSja envisagees (trou de serrure). Cet anneau intermediaire peut etre transparent, ou opaque afin 

10 d'empecher les images parasites liees a ce que I'optique (52), sur un pareil montage, aurait un 
diametre legerement infeneur a 4 mm. (Un tel systeme a dSja et£ utilise pour des lentilles dassiques a 
deux arises). II peut elre egalement teinte" a la couleur de 1'iris en as de colobome post-traumatique. 
L'optique, de petit diametre done (3,8 mm par exemple), a une haptique la encore en forme de H, et est 
fixee ainsi que represente sur la figure 9 ou selon d'autres variantes, les adaptations necessaires £tant 

15 pratiquees (amincissement relatif de certaines zones) selon qu elle passe en avant, ou en arriere 
(comme sur la figure 18, ou Thaptique est placee "en sandwich) de I'anneau intermediaire opaque (51) 
(qui reste amovible, le temps d'une intervention pour grave decollement de ratine, par exemple, en cas 
de contrdle insuffisant). L'ensemble dune telle variante "extreme" - mais techniquement realisable - 
du dispositif selon l'invention pouvant etre tntroduit a la limite par une ouverture de 1,9 mm. 

20 [/execution de ces LI.O. doit tendre a la plus grande perfection possible sur le plan 

technique, et notamment dans le choix des materiaux, qu'il s'agisse de ceux deja utilises ou elant le 
fait d'inventions futures. L'anneau double est en polymethylmetacrylate de m^thyle (P.M.M.A.), 
£prouve depuis des decennies ; mais il pourra s agir aussi d'autres produits tels que verre, polymeres 
divers de preference transparents, etc... Le materiau employ^ pour les lentilles pliables est notamment 

25 I'h^ma, ou encore le silicone, ou tout autre matenau juge" adequat. Ces materiaux doivent etre bien 
toI£res par I'ceil et usinables, de facpn a obtenir des lentilles de puissance deiinie dans une gamme 
£tendue de dioptries ; avec progression de I'ordre de la demi-dioptrie, pour faire face a tous les besoins 
; avec eventuelle correction dite progressive associee pour la vision de pres ; avec un element protecteur 
pour une meilleure biocompatibilite" ; etc. Tout l'ensemble £tant n*alis£ avec la qualite maximale, 

3Q dans le cadre d'une miniaturisation correspondant a ce qu'est la microchirurgie de I'osil. 

En synthese, la presente invention apporte un progres dans le domaine de la 
correction optique et du maintien de la transparence capsulaire post£rieure, pour I'operation de la 
cataracte avec petite incision. EUe a 6t£ de*crite et representee a titre indicatif mais nullement 
35 Umitatif, et est susceptible de diverses variantes et modifications, dont quelques-unes seulement ont 
£t£ envisagees, sans sortir de son cadre. 
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REVENDICATIONS 

1 - Lentille intra-oculaire correctrice, destinee a remplacer la puissance optique du 
cristallin, a maintenir sa forme circulaire en occupant le mieux possible le sac capsulaire, et a 
s'opposer a 1'opacification secondaire de la capsule posterieure de ce cristallin, tout en passant par une 
incision etroite, caractensee en ce quelle est constitute dun element porteur, ou support, et dun ou 

5 plusieurs elements portes, l'element support Stant constitue par un anneau au minimum double (28) 
avec deux anses circulaires exteme (29) et interne (30), lament porte <§tant constitue* au minimum 
dune partie optique centraJe (37) souple, pliable et d'une partie haptique r**riphenque (53) venant se 
fixer sur le double anneau porteur pSripherique. 

2 - Lentille intra-oculaire selon la revendication 1, caractensee en ce que le double 
10 anneau porteur, d une largeur de I'ordre de 1,5 a 2^ mm, a une structure cohSrente, semi-rigide, tout en 

restant partieUement compressible, avec role stabilisateur et anti-de7ormant, de par l'existence de 
ponts (31) au nombre de deux au minimum ou davantage, reliant les deux anses, ledit double anneau 
porteur etant interrompu seulement par une ouverture etroite, perpendiculaire (14), ou mieux, oblique 
(15) avec biseau (17) facilitant Introduction dans le sac capsulaire, 1'anse circulaire interne (30) 
15 interrompue a cet endroit etant alors renforcee par un renflement arrondi (35) et un peu plus saillant 
favorisant la encore le passage dans le sac capsulaire. 

3 - Lentille intra-oculaire selon les revendications 1 et 2, caractensee en ce que 
I'optique pliable venant se fixer sur le double anneau porteur a une haptique penphenque (53) 
comportant deux fentes m<§dianes (38) diamdtralement opposees venant chacune s'endaver de part et 

20 d'autre de deux ponts (31) du double anneau porteur, d'autres ponts (39) encadrant facultativement les 
bords de I'haptique dont ['extremit* peut etre par aiileurs amincie (40), ou encochee, pour etre mieux 
calee entre les deux anses circulaires du double anneau porteur. 

4 - Lentille intra-oculaire selon les revendications 1, 2 et 3, caractensee en ce que le 
systeme de fixation de la lentille au double anneau porteur s'effectue egalement par d'autres precedes 

25 tels que endavement, crochetage avec rotation-blocage (41), crantage dans l^paisseur, emboitement 
par pression, emboitement de type tige male-femelle, suture avec orifices de fixation (42)... , la forme 
de lTiaptique etant adaptee en fonction de chacun de ces modes de fixation. 

5 - Lentille selon les revendications 1 et 2, caractensee en ce que le double anneau 
support presente deux petites plages (13) diamStralement opposees, dcbordant un peu vers Finteneur 

30 par rapport a l'anse drculaire interne, et pourvues d un dispositif d'arrimage de I'haptique contigue a 
I'optique centra le, consistant en un orifice en trou de serrure (24) avec une partie arrondie externe de 
plus grand diametre (25), un rttreossement (26), et une partie interne arrondie (27) plus petite que 
l'externe, chaque trou de serrure Stant destine^ a retenir captif un element en forme de champignon (45) 
figurant sur une plage de I'haptique et comportant une tige (46) et un chapeau (47) de diametre 

35 infeneur a celui de l'orifice externe du trou de serrure mais sup^rieur a celui de l'orifice interne, la tige 
ayant un diametre ou epaisseur sensiblement analogue au n§trecissement du trou de serrure afin d'y 
passer en frottement doux en allant de l'orifice exteme vers l'orifice interne, le passage inverse «ant 
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empeche et la tete du champignon bloquant I'ensemble dans I'orifice interne en le rendant captif mais 
en lui conservant une mobility latfrale de type battant de cloche, I'optique pouvant dtre introduce 
dans I'ceil soit separement, apres done Ie double anneau support, soit demblee fixee audit anneau en un 
seul point d'attache, le second point etant fixe une fois I'ensemble place a t'interieur de 1'ceiL 

5 6 - Lentille selon les revendications 1, 2, 4 et 5 ou la fixation de I'optique au double 

anneau support, a partir de deux petikes plages (13) dudit double anneau, ou bien a partir d'autres 
zones de ce meme anneau et surtout de I'anse circulaire interne, peut se faire par d'autres dispositifs 
que celui du trou de serrure, tels que crochetage, systeme de type bouton-pression, emboitement, 
suture..., le principe de fixation restant celui dun battant de doche permettant a I'optique, neanmoins 

10 bien fixee, d'aller au contact du double anneau porteur pendant le passage a I'interieur de 1'oril au 
travers dune petite incision, liberty restant d'introduire puis de fixer la lentille en deux temps, ou bien 
de rinseYer d emblee fixee en un point (49) au double anneau support, cette fixation pouvant Stre 
maximale par proceed tel que soudure en une voire plusieurs zones mais avec alors mobility laterale 
tres reduite. 

I 5 7 - Lentille intra-oculaire selon Tune quelconque des revendications prec£dentes, 

caracterisee en ce que Tanse circulaire interne comporte a son bord externe une crenelure circulaire (34) 
constituee d'Slements a bonis suffisamment mousses, avec des crans, des saillies et incisures - voire des 
echancrures a la limite fermees constituant autant de trous espaces regulierement ou non, formant une 
succession de bosses et de creux de profondeur reduite ou bien plus marquee, selon des modes 

20 geometriques varies tels que peut en presenter toute crenelure. 

8 - Lentille intra-oculaire selon Tune quelconque des revendications prec£dentes, 
caractSrisee en ce que I'anse circulaire interne, avec ou sans crenelure, est sur un plan plus posterieur 
que I'anse circulaire externe, grace a une angulation (19) favorisant I'appui de I'anse circulaire interne 
(30) sur la capsule posterieure (16), 1'espace situ4 entre anse interne et anse externe (36) permettant le 

25 passage puis I'endavement de la partie peripherique de l'haptique de la lentille pliable, un 
elargissement (21) avec leger surplomb de I'anse drculaire externe a ce niveau bloquant davantage 
ladite haptique. 

9 - Lentille selon Tune quelconque des revendications prececientes, caracterisee en ce 
que le dispositif selon l'invention est constitu£ non plus seulement de deux mais de plusieurs elements 

30 portes, tels que, en sus de I'optique centrale et de son haptique, un anneau interme\Haire (51), souple ou 
semi-rigide, transparent, opaque, ou teinte" a la couleur de I'iris, les deux elements portes £tant 
solidement fixes sur I'anneau support, l'haptique pouvant etre ainsi enserree "en sandwich" entre 
double anneau porteur et anneau interm£diaire. 

10 - Lentille selon les revendications 1 et 2, caracterisee en ce que les extremites de 
35 I'anse drculaire externe, en regard de la micro-ouverture ou micro-brisure ou micro-fente (14> 15) 

pratiquee dans cette anse, sont porteuses dun dispositif, amovible ou fixe, consistant en une rnini- 
brosse (58) destinee a enle ver un maximum de cellules equatoriales lorsque le double anneau porteur est 
towne" plusieurs fois dans un sens puis dans 1'autre, sitdt apres sa mise en place. 
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